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РЕФЕРАТ 
 
Розроблений дипломний проект  освітньо-кваліфікаційного рівня 
«бакалавр» на тему: «Тарілчастий живильник з модернізацією пристрою 
дозування».  
Дипломний проект  складається з пояснювальної записки,яка вміщує  
вступу, 7 розділів, висновки і додатків загальним обсягом 117 стр., 24  рисунків, 
3 таблиці, а також з графічної частини, яка містить 5 креслень формату А1. 
У проекті виконано опис технологічного процесу в якому приймає 
тарілчастий живильник, його позначення та місце в технологічній схемі, 
кінематичні, параметричні, міцнісні розрахунки, що підтверджують 
працездатність та надійність конструкції, відповідність розроблюваної машини 
вимовам техніки безпеки,рекомендацій щодо монтажу та експлуатації, рівень 
стандартизації та уніфікації, питань з охорони праці. 
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РЕФЕРАТ 
 
Разработан дипломный проект образовательно-квалификационного 
уровня «бакалавр» на тему: «Тарельчатый питатель с разработкой устройства 
дозирования».  
Дипломный проект состоит из пояснительной записки, содержащей 
введения, 7 глав, заключения и приложений общим объемом 117 стр., 24 
рисунков, 3 таблици, а также графической части, содержащей 5 чертежей 
формата А1.  
В проекте выполнено описание технологического процесса в котором 
принимает тарельчатый питатель, его обозначение и место в технологической 
схеме, кинематические, параметрические, прочностные расчеты, 
подтверждающие работоспособность и надежность конструкции, соответствие 
разрабатываемой машины соответствуют  техники безопасности, рекомендаций 
по монтажу и эксплуатации, уровень стандартизации и унификации, вопросов 
охраны труда. 
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ABSTRACT 
 
Thesis project of educational qualification of "bachelor" is developed on the 
theme: "Plate feeder with the development of the dosing device".  
Thesis project consists of an explanatory statement containing the introduction, 
seven chapters, conclusion and application of 117 total pages, 24 drawings, 3 tables 
and the graphic part containing 5 drawings A1. 
The project carried out in the description of the process which takes poppet 
feeder, its designation and a place in the technological scheme, kinematic, parametric, 
strength calculations, confirming the efficiency and structural reliability, matching 
the developed machines comply with the safety guidelines for installation and 
operation, the level of standardization and unification , the protection of labor. 
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ПЕРЕЛІК ПОЗНАЧЕНЬ 
 
  S   - хід лотка, м; 
  n - частота обертання кривошипа, об хв⁄ ;  
  G0 - сила тяжіння, Н; 
   F - площа перерізу вихідного отвору бункера, м2; 
   hб  - висота заповнення бункера, м; 
   L - довжина лотка, м; 
   р  - об’ємна маса матеріалу,  кг/м ;   
   Пv -  продуктивність живильника, м
3
год
⁄  ; 
   В –ширина лотка, м; 
   h –висота шару матеріалу на лотку, м; 
   Gм - силу тяжіння матеріалу в лотку, Н; 
   Т - навантаження на лоток у зоні активного тиску, Н; 
   Р - загальне навантаження на ролики,  Н; 
   N - потужність урухомника, кВт; 
  D0 –діаметр муфти, м; 
  D - зовнішній діаметр муфти, м;  
         А - робота на подрібнення, Дж. 
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ВСТУП 
 
В технологічному процесі будь-якого підприємства, зокрема в хімічній та 
будівельній промисловостях,  ключове місце займають комплекси машин та 
апаратів, призначених для підготовки та дозування сировини. 
Одним з найпоширеніших видів дозуючого обладнання є живильники. За 
принципом робочих органів поділяються на : 
 тяглові (стрічкові, пластинчасті, ланцюгові); 
 обертові (гвинтові, тарілчасті, барабанні й лопатеві); 
 хитні (плунжерні, маятникові й кареткові). 
В даному курсовому проекті розглядається тарілчастий живильник, що 
знайшов широке застосування в промисловості будівельних матеріалів. 
       Тарілчастий живильник  являє собою диск (тарілку),  який обертається на 
вертикальній осі. Тарілка розташована на деякій відстані від гирла бункера. 
Діаметр тарілки досить великий, щоб матеріал утримувався на ній, утворюючи 
природний ухил. Швидкість обертання така, щоб матеріал не розкидався 
відцентровою силою. Продуктивність регулюється положенням скребка. Такі 
живильники знаходять досить широке використання в будівельній промисловості. 
Тарілчастий  живильник належить до живильників обертального типу, які 
здійснюють обертовий  рух навколо осі.                                                                                                                                                                                                                                    
       Тарілчасті  живильники призначені для високопродуктивного живлення, з 
простою конструктивною поверхнею для полегшення монтажу. Конструкція і 
широкий вибір розмірів передбачають можливість кращого доступу до конвеєрів, 
дробарок і знижують загальну вартість монтажу. Швидкість завантаження може 
бути відрегульована в процесі роботи. Від діаметра робочого органу  живильника  
залежить  гнучкість монтажу і зниження його вартості. Існує можливість 
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збільшення з’ємного диску для великих розмірів живильника. Сортування має 
дуже велике значення у промисловості будівельних матеріалів,оскільки ця 
операція значно впливає на якість та вартість кінцевого продукту. 
 
 
1. ОПИС ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СХЕМИ ВИРОБНИЦТВА ЦЕГЛИ                           
 
Керамічні стінові матеріали підрозділяються по видах та розмірах на цеглу і 
керамічні камені. Основною сировиною для виробництва керамічних стінових 
матеріалів служить глина, у яку вводять виснажуючі і вигораючі добавки. 
Виснажуючі матеріали (кварцовий пісок, шамот та ін.) зменшують усадку і 
внутрішні напруження при сушінні та випалі, а також прискорюють процеси 
теплової обробки виробів. Як вигоряючі добавки використовується пилоподібне 
тверде паливо (антрацит, коксовий дріб'язок), відходи вуглевидобутку, 
обпилювання й ін. Вигоряючі добавки інтенсифікують процес випалу керамічних 
виробів і поліпшують спікливість маси, підвищуючи при цьому міцність черепка. 
Виробництво цегли і пустотілих керамічних каменів складається з наступних 
основних операцій: видобуток, транспортування і збереження сировинних 
матеріалів, готування керамічної маси, формування виробів, сушіння і випал 
сирцю. Для формування керамічних стінових матеріалів використовується в 
основному пластичний спосіб, рідше — напівсухий.  
 Розрізняють технологічне встаткування, використовуване при способі 
пластичного формування для розпушування глин і готування глиняної маси 
вологістю 18-23%; для формування і різання глиняного бруса; для  укладання, 
розвантаження й транспортування виробів у процесі сушіння  й  випалу [3]. 
Набір і послідовність глиноперероблюючих машин у технологічній лінії 
визначаються структурними й реологічними властивостями сировини, 
асортиментами продукції й ступенем ефективності переробки мас цими 
машинами. 
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Переробка сировини починається з моменту її видобутку (рис.1.1). На 
цегельних підприємствах, як правило, глину добувають на заводському кар'єрі або 
ж на кар'єрі, який знаходиться від заводу на певній відстані. Для цієї мети 
найбільш зручний багатоковшевий екскаватор 1, що зрізує глину тонкими шарами 
й одночасно усереднює шихту. Глина, що використовується у виробництві, не 
повинна мати шкідливих включень та домішок, що погіршують умови 
формування дірчастої цегли і порожнистих керамічних каменів. Необхідно 
слідкувати за тим, щоб у глину не попадали різні металеві частини, болти, гайки, 
плашки та ін., які можуть викликати аварію технологічного устаткування.  
 Для готування й подачі домішок застосовується перекидна вагонетка 2 і 
спеціальне транспортне устаткування 3 (рейковим або автомобільним 
транспортом).  Сировина, що вживається для виробництва цегли пластичним 
способом, здебільшого складається з кількох компонентів, тому першою 
операцією у цегельному виробництві є правильне дозування і подавання 
одержаної суміші (шихти) і подальше її перероблення. Вказана операція 
здійснюється за допомогою ящикового живильника 21, в бункер якого й 
подаються відповідні добавки. Там глина ділиться на відповідні дози, і стрічковим 
конвеєром подається в каменевиділяючі вальці 20, де звільняється від великих 
твердих включень для того, щоб не пошкодити наступну на технологічній схемі 
машину, а саме бігуни мокрого помелу 19, в яких глина подрібнюється і виходить 
готовий один із продуктів для виготовлення цегли.  За допомогою конвеєра в 
дробарку подаються компоненти ( пісок, та ін. скріплюючі матеріали ) для 
виготовлення цегли, через грохот 5 проходить матеріал, де він ділиться на 
відповідні фракції та просіюється, потім через тарілчастий живильник 6 та 
стрічковий конвеєр подається в глиномішалку, де він усереднюється за своїм 
гранулометричним та фізичним складом. Всі компоненти остаточно 
перемішуються й зволожуються у двохвальних глиномішалках 8. Вироби 
формують на шнекових стрічкових пресах 9, які бувають комбіновані (з 
мішалкою) і некомбіновані. Розрізняють преси вакуумні й без вакуумкамери. 
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Вакуумування дозволяє формувати вироби високої якості з тонкими стінками й 
усунути пузирі в середині виробів. Відформований пресом глиняний брус 
розрізається однострунними або багатострунними ріжучими автоматами 10 на 
окремі цеглини і вкладається на поличковий підйомник або ж безпосередньо на 
сушильні вагонетки. 
Визначеної форми вироби подаються на сушильну вагонетку 11, де 
відбувається процес сушіння (не кінцевий), за допомогою електропередавального 
візка 12 і штовхачів 13 транспортуються в тунельне сушило 14. Далі вироби 
попадають на обпалювальний візок 15, повторюється процес переміщення 
вагонеток і відбувається остаточний процес формування цегли  в тунельній 
випалювальній печі 18.    
Набір автоматів-укладальників, розвантажників і спеціальних транспортних 
засобів визначається технологією виробництва, конструкцією теплових агрегатів і 
плануванням цехів. Найпоширеніші  на цегельних заводах тунельні, камерні 
сушила й тунельні печі. У тунельних сушилах цеглу висушують на рамках або 
рейках вагонетки, в камерних сушилах рамки або рейки із цеглою встановлюють 
на виступи в стінках сушила. Для передачі вагонеток від сушилок до печей і 
повернення порожніх вагонеток до пресів застосовують электропередаточні 
возики 12,16. У сушилах і печах вагонетки пересуваються ланцюговими або 
гідравлічними  штовхальниками 13,17. Розвантаження і пакетування готової 
продукції здійснюються автоматом-пакетувальником. 
Важливе місце у технологічній схемі виробництва займає підігрівання глини 
паром або ж гарячими газами і вакуумування її. При вживанні нагрітої маси 
зменшується затрата електроенергії при формуванні цегли, відпадає потреба в 
спеціальному зрошуванні і скорочується тривалість висушування цегли. А 
формування під глибоким вакуумом дає можливість одержувати цеглу підвищеної 
міцності. 
Технологічна схема сучасного виробництва цегли і пустотілих керамічних 
каменів може бути значно складніша і включати ряд додаткових операцій, а також 
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виключати деякі з зазначених на рис.1.1. Це залежить від конкретних технічних 
рішень за технологією, від проекту заводу і вибору устаткування. Наприклад, 
істотні корективи в схему виробництва може внести формування виробів з мас 
пониженої вологості. У такому випадку структура потокової лінії спрощується. 
Спосіб виробництва залежить також від сировини, що використовується, що 
призводить до створення великої розмаїтості типів технологічного устаткування з 
підготовки маси. 
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 Рис.1.1. Технологічна схема виробництва  цегли і пустотілих 
              керамічних каменів методом пластичного формування    
 
        
1– багатоковшевий екскаватор  
2 – перекидна вагонетка 
3 – транспортне устаткування (рейковим або автомобільним транспортом) 
4 – дробарка  
5 – грохот 
6 – тарілчастий живильник 
7 – глиномішалка 
8 – двохвальні глиномішалки 
9 – стрічкові преси 
10 – ріжучі автомати 
11 – сушильна вагонетка 
12, 16 – електропередавальний візок 
13, 17 – штовхачі 
14 – тунельне сушило 
15 – обпалювальний візок 
18 – тунельна випалювальна піч 
19 – бігуни мокрого помелу 
20 – каменевиділяючі вальці 
21 – ящиковий живильник 
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2. ТЕХНІЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА ТАРІЛЧАСТОГО 
ЖИВИЛЬНИКА 
 
1.Габаритні розміри : 
 висота : 0,720 м 
 ширина : 1,08 м 
 довжина : 1,28 м 
         2. Діаметр тарілки : 1,6 м 
        3. Швидкість обертання тарілки : 18 об хв⁄  
4. Продуктивність : 25 м
3
год
⁄  
5. Потужність електродвигуна : 2,2  кВт 
6.Тип двигуна : 4А112М4УЗ 
        7.Сировина : суміш піску і шамота 
        8. Об’ємна маса матеріалу  = 2600  кг/м  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3
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3. ОПИС КОНСТРУКЦІЇ І ПРИНЦИПУ РОБОТИ ТАРІЛЧАСТОГО 
ЖИВИЛЬНИКА 
 
Тарілчасті (дискові) живильники застосовують для безперервної подачі 
матеріалу в машини й об'ємного дозування сировини. 
Тарілчастий живильник (рис.3.1.) складається з циліндричної тарілки 4, що 
закріплюється під бункером із сировиною, та приводиться в рух від 
електродвигуна 6  через редуктор 5 та муфту 7. Сировина висипається з бункера 
на диск і набирає форми конуса, розміри якого визначаються кутом природного 
укосу матеріалу й відстанню від живильної труби до диска. За обертання диска 
живильника частина матеріалу скидається в розвантажувальний лоток ножем . 
Матеріал скидається з диска за допомогою ножа , встановленого під кутом до 
дотичної диска. За кожного обертання тарілки 4 ніж зрізає й скидає в приймач 
кільце матеріалу, об'єм якого дорівнює об'єму усіченого конуса, за винятком 
об'єму циліндра, обмеженого нижнім діаметром обойми. Регулюючи 
встановлення ножа, можна регулювати ширину матеріалу, що скидається, а отже, 
і продуктивність живильника. Ніж встановлюється за допомогою маховика із 
гвинтом і важелем. 
Тарілчастий живильник належить до живильників обертового типу, які 
здійснюють обертальний рух. 
      Діаметр тарілки досить великий, щоб матеріал утримувався на ній, утворюючи 
природний ухил. Швидкість обертання така, щоб матеріал не розкидався 
відцентровою силою. Продуктивність регулюється положенням скребка. Такі 
живильники знаходять широке використання в будівельній промисловості. 
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        Під час руху лотка вперед матеріал подається із зони живлення бункера, а під 
час зворотного руху –скидається з лотка. Шибером регулюється продуктивність 
живильника, яка досягає 250 м3 /год. Частота коливання лотка живильника досягає 
20…60 об/хв. 
    Привід живильника складається з електродвигуна, одноступінчатого  
 
 
 
Рис.3.1. Схема обладнання тарілчастого живильника 
 
червячного редуктора і муфти ( рис. 3.2).  
    Конструкція живильника забезпечує зручність технічного огляду і змащування 
його деталей; розбирання приводу і знімання гвинта, не розбираючи привід, а 
також виконання усіх вимог технічної безпеки. 
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Рис.3.2. Кінематична схема тарілчастого живильника 
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4. ПАТЕНТНО-ЛІТЕРАТУРНИЙ ОГЛЯД  КОНСТРУКЦІЙ 
ТАРІЛЧАСТОГО ЖИВИЛЬНИКА 
 
4.1 Патентно-літературний огляд варіантів модернізації тарілчастого 
живильника 
 
У дипломному проекті зроблено патентно-літературний огляд конструкції 
тарілчастого живильника з метою його модернізації та знайдено 5 патентів. 
Розглянемо їх детальніше. 
У патенті [8] розглядається живильник для подачі сипучих матеріалів 
працюючий під тиском або розрідженням. 
Винахід відноситься до пристроїв для транспортування і розвантаження 
сипучих матеріалів, а саме до живильників, транспортуючим сипучий матеріал з 
бункера в млин, що працює під тиском або розрідженням. Мета винаходу-
поліпшення експлуатаційних характеристик шляхом створення запірного шару 
матеріалу в приймальному патрубку. Живильник для подачі сипучого матеріалу 
містить натяжний  і привідний барабани, нескінченну транспортерну стрічку 3, 
течку, що переходила в патрубок 4, на стінках якого знаходяться два датчика 5 
рівня. Над скидною течкой встановлений електричний привід 6, що має 
узгоджену характеристику з електродвигуном приводу живильника, який за 
допомогою вертикального вала 7 обертає два спіралеподібних скребки 8, 
розміщений  над нерухомим приймальним  майданчиком 9. Якщо шар матеріалу 
нижче нижнього датчика 5 рівня, то привід 6 скребків зменшує обороти, якщо 
вище верхнього, то збільшує обороти, підтримуючи постійну товщину запірного 
шару сипучого матеріалу. При граничному відхиленні шару матеріалу вище або 
нижче обох датчиків 5 через реле часу відповідно включається привід 
живильника, або привід 6 спіралеподібних скребків (диска). 2  
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    Рис.4.1. Живильник для подачі сипучих матеріалів  
                 працюючий під тиском або розрідженням 
 
Живильник для подачі сипучого матеріалу, містить бункер з випускною 
течкой, встановлений під останнім конвеєром з привідним і натяжним 
барабанами, що охоплює конвеєр захисний кожусі прийомним патрубком в зоні 
приводного барабана і скидач, що представляє собою закріплені на 
встановленому приймальному патрубку валу лопаті, з метою поліпшення 
експлуатаційних характеристик шляхом створення запірного шару матеріалу в 
приймальному патрубку, він забезпечений розташованої під вхідним отвором 
приймального патрубка горизонтальною площадкою для матеріалу і 
встановленими в приймальному патрубку один над іншим датчиками нижнього і 
верхнього рівнів запірного шару матеріалу, включеними в ланцюг управління 
приводів конвеєра та скидача з можливістю відключення приводу конвеєра при 
спрацьовуванні обох датчиків і включення обох приводів при спрацьовуванні 
датчика нижнього рівня, при цьому вал розміщений вертикально, а лопаті 
розміщені у вертикальній площині і закріплені на нижньому його кінці. 
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У патенті [9] розглядається пристрій для подачі сипучих матеріалів з 
додатковими лопатками 
Винахід відноситься до пристроїв для транспортування і перевантаження 
сипучих матеріалів, а саме до живильників, транспортуючим сипучий матеріал в 
технологічні апарати. Мета винаходу - підвищення надійності пристрою. 
Пристрій для подачі сипучого матеріалу містить стрічковий конвеєр 1 і скидну 
течку, що переходила в патрубок 2. Над скидний течкой встановлений 
електричний привід з диференціальним редуктором 3, вал 4 якого обертає 
спіралеподібні скребки, а вал 7 - лопатку 8. 3 іл. 
 
Рис.4.2 Пристрій для подачі сипучих матеріалів 
   з додатковими лопатками. 
Пристрій для подачі сипучого матеріалу, що містить привідний живильник, 
встановлений над ним подаючий патрубок, у верхній частині якого розташована 
лопатка для взаємодії з матеріалом, кінематично пов’язана з вихідним валом 
диференціального редуктора, інший вихідний вал який пов’язаний з 
живильником,  з метою підвищення надійності, живильник виконаний з 
нерухомим столом і поворотними спіральними шкребками, а вихідні вали 
диференціального редуктора розташовані уздовж вертикальної осі симетрії 
подаючого  патрубка, при цьому перший з них виконаний порожнистим, а другий 
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розташований всередині першого, причому лопатка закріплена на першому валу. 
 
Рис.4.3. Пристрій для подачі сипучих матеріа(вид зверху)
 
Рис.4.4 Варіанти лопаток 
 
У патенті [10] розглядається дозатор для сипучих матеріалів з запірною 
кришкою мірних стаканів 
Винахід відноситься до пристроїв для об’ємного дозуванні сипучих 
речовин. Відомий дозатор для сипучих матеріалів, що містить підставу, обертовий 
диск з мірними склянками, завантажувальну ємність і вивантажувальне вікно, не 
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усуває тертя сипучого матеріалу про нерухомій підставці і швидко зношує мірні 
склянки. У запропонованому дозаторі, з метою усунення зазначених недоліків, 
мірні склянки знизу забезпечені пружними заслінками, розмішені на одному валу 
з кулачками, взаємодіючими з упорами. В результаті такою виконання дозатора, 
кулачки, взаємодіють з нерухомими опорами, розміщенними у загрузочній 
ємкості і вигрузочного вікна , закриваючий дно мірного стакана перед 
загрузочной ємністю і відкривається безпосередньо над вигрузочним вікном. 
На рис 5.5 зображено пропонований пристрій, вигляд в плані, на рис - 
розрізі по А-А рис 5.6. Дозатор складається з диска, що обертається 1 з мірними 
склянками 2, завантажувальної ємності 2, з бункером 4 і нерухомого підстави 5 з 
вивантажним вікном 6. За завантажувальної ємністю по ходу обертання диска 
поміщена перегородка 7 для зняття надлишку сипучого матеріалу. 
Завантажувальна ємність і бункер.  
Перед початком роботи в бункер завантажується сипучий матеріал, який під 
власною вагою потрапляє в завантажувальну ємність 1 мірні склянки 2, що 
знаходяться під бункером. При обертання диска надлишок сипучого матеріалу 
над мірним склянкою снімаеться перегородкою 7. Коли мірну склянку доходить 
до вивантажувального вікна, кулачок 11 взаємодіє з упором 13, заслінка 
відкривається відміряна доза сипучого матеріалу висипається у вікно 6. При 
обертанні диска далі кулачек 1 взаємодіє з упором 12 і заслінка щільно закриває 
мірну склянку. 
Дозатор для сипучих матеріалів, що містить підставу обертовий диск з 
мірними склянками, завантажувальну ємність і розвантажувач відрізняється тим, 
що, з метою усунення тертя сипучого матеріалу по підставці дозатора, мірні 
склянки знизу мають підпружиняну  заслінку, розташована на одному валу з 
кулачками, взаємодіючими  з упорами . 
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Рис.4.5 дозатор для сипучих матеріалів з запірною 
кришкою мірних стаканів 
 
 
Рис.4.6. дозатор для сипучих матеріалів з запірною 
кришкою мірних стаканів(вид А-А) 
 
 
У патенті [11] розглядається живильник для сипучих матеріалів з 
ромбовидним  ножем. 
Винахід відноситься до пристроїв,  для безперервної подачі сипучих 
кулькоподібних волокнистих матеріалів. Мета винаходу - поліпшення 
експлуатаційних характеристик шляхом забезпечення можливості точного 
дозування при подачі грудок матеріалу. Живильник містить розташовані 
всередині корпусу 1 на валу лопать 4 і ромбоподібний ніж 5. Над 
розвантажувальним отвором 2 корпуси 1 встановлений секторний козирок 6, до 
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нижньої поверхні якого прикріплені дугоподібні, пластини 1. Лопать 4 з боку 
козирка має прямокутні вирізи, розташовані з таким же кроком по радіусу, що і 
пластини 7. Завантажений у корпус 1 матеріал при обертанні валу від приводу 
захоплюється лопатями 4 і переміщається в бік секторного козирка 6, де 
відбувається, зрізання частини матеріалу і тим самим вьщеленіе строго певного 
по висоті шару дозується матеріалу. 4 
 
Рис.4.7 Живильник для сипучих матеріалів 
з ромбовидним  ножем 
 
Живильник для сипучих матеріалів, що містить циліндричний корпус з 
розвантажувальним отвором в днищі, секторний козирьок, закріплений на 
внутрішній поверхні корпусу над розвантажувальним отвором, і встановлені в 
порожнині корпусу з можливістю обертання навколо його центральної осі 
ромбоподібний ніж і подаюча лопать, дозволені відповідно над і під секторним 
козирком, що відрізняється тим, що, з метою поліпшення експлуатаційних 
характеристик шляхом забезпечення можливості точного дозування при подачі 
матеріалу, він забезпечений дугоподібними пластинами, прикріпленими до 
нижньої поверхні секторного козирка зі смененним пр радіусу і нейтрального 
кутку відносно один одного від периферії корпусу до центру за напрямом 
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обертання що подає лопаті, верхній частина якої виконана у вигляді гребінки з 
висотою і шириною прорізей не менше висоти і товщини відповідної 
дугоподібної пластини, виконаної з радіусом кривизни, рівним відстані від місця 
установки до центральної осі корпусу. 
 
Рис.4.8 Живильник для сипучих матеріалів з ромбовидним  ножем: а –вид 
збоку; б – вид зверху; в – преріз А-А 
 
 
У патенті [12] розглядається живильник для сипучих матеріалів з 
скребками. 
Винахід відноситься до засобів локування важкосипучих матеріалів і може 
знайти застосування в хімічній, харчовій, будівельній та інших галузях народного 
господарства. Відомий дисковий живильник для дозування важкосипучих 
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матеріалів, що містить бункер-накопичувач з розташованим: у його нижній 
частині випускним отвором, що обертається приводний диск з жорстко 
закріпленими на ньому шкребками і дозувальний ніж, регулюючий перетин 
випускного отвору 11.  
Недоліком відомого пристрою є те, що воно не забезпечує стабільне 
дозування матеріалів внаслідок зміни щільності матеріалу в бункері при змінному 
тиску його стовпа готівка диском живильника.  
Мета винаходу підвищення точності дозування матеріалу.  
Це досягається тим, що корпус бункера-накопичувача виконаний 
двоступінчатим, нижня щабель якого має більший діаметр, а висота дорівнює 
висоті скребків, причому випускний отвір виконано в бічній стінці нижнього 
ступеня. 
 Крім того, вісь верхньої ступені зміщена щодо осі нижньої ступені, а 
випускний отвір розташовано з боку, протилежного змішання верхнього ступеня.  
На рис.5.9. зображено дисковий живильник,  загальний вигляд (без 
змішання осі верхнього ступеня щодо осі нижньої ступені); на рис.5.10  - теж, вид 
зверху; на рис.5.11. - те ж, загальний вигляд (зі змішанням осі верхнього ступеня 
щодо осі нижньої ступені); на рис.5.12. - те ж. вид зверху.  
Дисковий живильник складається з верхньої 1 і нижній 2 ступенів 
двоступеневого бункера-накопичувача, врашаюшсгося диска 3 зі шкребками 4 і 
дозировочного ножа 5. При змішуванні верхнього ступеня 1 двоступеневого 
бункера-накопичувача (рис. 5.10, 5.11) випускне вікно розташовується з боку, 
протилежного змішання верхнього ступеня 1.  
Дисковий живильник працює таким чином.  
Матеріал, що надходить з дозування, заповнює обидві щаблі 1 і 2 бункера-
накопичувача При обертанні диска 3 жорстко пов’язані з ним вигнуті по спіралі 
архімеда скребки 4 перемішують дозуючий матеріал до стінок бункера-
накопичувача і витісняють його в кільцевий канал нижньої ступені 2, де матеріал 
ущільнюється до постійної щільності і перемішається до випускного отвору. 
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Після виходу з випускного отвору матеріал зрізається дозувальним ножем 5 і 
скидається в транспортує пристрій. Дозування матеріалу здійснюється шляхом 
перекриття випускного отвору дозувальним ножем 5. Бункер-накопичувач 
встановлений з мінімальним зазором щодо тарілки. 
 Для збільшення ефекту ущільнення вісь верхнього ступеня 1 
двоступеневого бункера-накопичувача змішається щодо осі нижньої ступені 2 
(рис. 5.10, 5.11). Випускне вікно при цьому розташоване з боку, протилежного 
змішання осі верхнього ступеня 1. 
 
Рис.4.9. Тарілчастий живильник  
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Рис.410. Тарілчастий живильник 
(вид зверху) 
1.Дисковий живильник для дозування важкосипучих матеріалів, що містить 
бункер-накопичувач з розташованим в його нижній частині випускним отвором, 
що обертається приводний диск з жорстко закріпленими на ньому шкребками і 
дозувальний ніж,  регулюючий перетин випускного отвору, що б тим, що, з метою 
підвищення точності дозування матеріалу, корпус бункера-накопичувача 
виконаний двоступінчатим, нижня щабель якого має більший діаметр, а висота 
дорівнює висоті скребків, причому випускний отвір виконано в бічній стінці 
нижнього ступеня.  
2.Живильник за п. 1, який відрізняється тим, що вісь верхнього ступеня 
смішила щодо осі нижньої ступені, а випускний отвір розташовано з боку, 
протилежне зміщення верхнього ступеня. 
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Рис 4.11. Тарілчастий живильник 
зі зміщенням осі верхньої ступені відносно осі нижньої ступені 
 
Рис.4.12. Тарілчастий живильник зі зміщенням осі  верхньої 
ступені відносно осі нижньої ступені (вид зверху) 
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4.2. Вибір варіанту модернізації 
 
Тарілчастий живильник досить поширений і використовується для 
дозування важкосипучих матеріалів та матеріалів середнього розміру. У зв’язку з 
цим існує велика кількість різновидів тарілчастого живильника, що обумовлює 
велику кількість запатентованих вдосконалень, що дозволяють підвищити 
продуктивність та зменшити габарити та енерговитрат на процес подачі дрібних 
матеріалів. Досить велика кількість запатентованих розробок спрямовано на зміну 
конструкції тарілки, це від зміни форми до видозмінення тарілки та додавання 
допоміжних пристроїв. Також багато патентів на конструкцію живильника в 
цілому. Це і зміна вигляду закріплення тарілки так і взагалі заміна тарілки на інші 
пристрої для подачі матеріалу. 
Вибраній конструкції тарілчастого живильника відповідає авторське 
свідоцтво № 766993 А.В.Тишкович, В.А.Ковалевський і Е.А.Ажар « Тарілчастий 
живильник». 
Модернізація пристрою дозування полягає в тому, що корпус бункера-
накопичувача виконаний двохступінчатим, нижня ступінь якого має більший 
діаметр, а висота дорівнює висоті скребків, причому випускний отвір виконаний в 
боковій частині нижньої ступені.  
Крім цього, вісь верхньої ступені зміщена відносно нижньої ступені, а 
випускний отвір розташований зі сторони, протилежній зміщення верхньої 
ступені. 
Принцип роботи: матеріал, що надходить на дозування, заповнює обидві 
ступені 1 і 2 бункера-накопичувача. При обертанні тарілки 3 жорстко пов'язані з 
ним вигнуті по архімедовій спіралі скребки 4 переміщають дозуючий матеріал до 
стінок бункера-накопичувача і витісняють його в кільцевий канал нижньої ступені 
2, де матеріал ущільнюється до постійної густини і переміщається до випускного 
отвору. Після виходу з випускного отвору матеріал зрізається дозувальним ножем 
і скидається в транспортуючий пристрій. Дозування матеріалу здійснюється 
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шляхом перекриття випускного отвору дозувальним ножем 5. Бункер-
накопичувач встановлений з мінімальним зазором щодо тарілки. 
Для збільшення ефекту ущільнення вісь верхньої ступені 1 
двоступінчастого бункера-накопичувача зміщується відносно осі нижньої ступені 
2 (рис.5.3,5.4.). Випускне вікно при цьому розташоване з боку, протилежного 
зсуву осі верхньої ступені 1. 
 
 
 
Рис.5.1. Тарілчастий живильник 
(базова конструкція) 
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Рис.4.2. Тарілчастий живильник(базова конструкція) 
(вид зверху) 
 
 
 
 
Рис 4.3. Тарілчастий живильник(модернізований) 
зі зміщенням осі верхньої ступені відносно осі нижньої ступені 
  
                                                            
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
37 
ЛП-51-2.03.1183.01-90ПЗ 
 
 
 
Рис.4.4. Тарілчастий живильник(модернізований) 
зі зміщенням осі  верхньої ступені відносно осі нижньої ступені (вид зверху) 
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5.Охорона праці 
 
 
Живильник тарілчастий з модернізацією пристрою дозування 
  
У відповідності до Закону України “Про охорону праці” виробничі будови, 
приміщення, обладнання та технологічні процеси повинні відповідати вимогам, 
що задовольняють безпечним умовам праці. Машини та механізми, що 
проектуються, повинні відповідати вимогам виробничої безпеки та санітарії. 
Зразки нових апаратів та устаткування до них не може бути переданий у 
серійне виробництво доки не буде відповідати вимогам що до Закону України 
“Про охорону праці” 
Охорона праці й навколишнього середовища включає в себе питання 
безпеки праці, усунення причин травматизму і попередження професійних 
захворювань, аварійних ситуацій на виробництві; питання правової охорони 
праці. 
Відповідно до теми дипломного проекту «Тарілчастий живильн з 
розробкою дозуючого пристрою» на стадії виробництва при роботі лінії по 
виробництву цегли і пустотілих керамічних каменів розробляються заходи що 
до забезпечення безпечних умов праці.  
При роботі оператора на робочому місці, площа S= 2.25м2 і  об'єм якого V 
= 5.06 м3 відповідно, існують такі шкідливі і небезпечні виробничі фактори: 
- Електронебезпека ( електромережа живлення установки); 
- повітря робочої зони; 
- виробничий шум  
- промислове освітлення; 
- вплив деталей машин, що рухаються; 
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- пожежна небезпека. 
 
 
Електронебезпека 
 
Через те, що установка може розташовуватися на відкритому повітрі, 
згідно Правил устрою електроустановок (ПУЭ) вона відноситься до особливо 
небезпечних. 
Для живлення елементів установки використовується трифазна напруга 
220/380 В з частотою 50 Гц. Нейтрально ізольована. 
Причини враження обслуговуючого персоналу: 
– помилкове включення установки; 
–  пробій на корпус; 
–  випадки дотику людей до відкритих струмопровідних частин 
електроустаткування; 
– старіння ізоляції і втрата нею ізоляційних властивостей; 
– дотик до частин установки, що можуть опинитися під напругою у 
випадку короткого замикання. 
Трифазні ланцюги відповідно Правил устрою електроустановок (ПУЭ) при 
напрузі до 1000 В застосовуються як трьохпровідні мережі з ізольованою 
нейтраллю. 
Небезпека враження для людини визначається опором ізоляції і людини. Зі 
збільшенням цих опорів небезпека зменшується. 
Безпека експлуатації обладнання забезпечується рядом організаційних і 
технічних заходів захисту: використання малих напруг, захисним розділенням 
мереж, контролем і профілактикою пошкодження ізоляції, подвійною 
ізоляцією, забезпеченням недоступності до струмоведучих частин, 
застосуванням засобів індивідуального захисту і т. ін. 
З метою запобігання травм приймаються такі заходи безпеки: 
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– рубильники вмикання установки знаходяться у спеціальній шафі; 
– передбачається спеціальне захисне вимикання електродвигунів у випадку 
потрапляння людини під дію електричного струму струмом; 
– дроти проводяться в захисних металевих рукавах; 
– на панель керування виводяться спеціальні сигнальні лампи для індикації 
вмикання електроустаткування; 
– вузли установки, що можуть виявитися під напругою, мають зажими для 
приєднання заземлення. 
Заземлення установки виконано відповідно ГОСТ 12.1.030–81. 
Місця кріплень заземлення позначені незмивними червоними знаками 
“Земля” за ГОСТ 21.1.030–75. 
Електрична міцність ізоляції перевіряється на випробувальну напругу 200 
В частотою 50 Гц протягом 1 хвилини. 
Опір ізоляції має бути не менше 0,5 МОм. 
Електрична апаратура, яка встановлена всередині приміщень, має ступінь 
захисту IP–54 ГОСТ 14254–80. 
Ізоляція провідників вимірюється мегаомметром 11044  
ТУ 25–04–798–18. 
Напруга вимірюється вольтметром 351512 ТУ 25–04–1970–80. 
Ступінь захисту електричної апаратури всередині приміщень 
контролюється за ГОСТ 14254–80 . 
Інструмент має струмонепровідний корпус і ізольовані ручки. При роботі 
використовуються гумові рукавички, чоботи, індикатори напруги, що 
розташовують поблизу щита, на підлозі біля устаткування використовуються 
гумові килимки для додаткового захисту. 
В аварійному режимі захисне заземлення зазR =4,1Ом за 
 ГОСТ 12.1.030-82. 
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Повітря робочої зони 
Робота операторів на тарілчастому живильнику, відноситься до важкої 
фізичної роботи через те, що установка розташована в умовах шуму, пилу, 
робота проводиться в 3 зміни, цілодобово, у будь-який час року. Енерговитрати 
за таких умов праці складають більш 168 Дж/с. У зв’язку з цим передбачено 
можливість відпочинку персоналу в закритому приміщенні. 
Параметри температури, відносної вологості і швидкості руху повітря в 
робочій зоні для даної категорії робіт наведено у таблиці 3.3. 
 
Таблиця 3.3 - Параметри температури, відносної вологості і швидкості 
руху повітря в робочій зоні. 
 
Сезон 
року 
Категорія робіт – 1б 
Температура, 0 С 
Відносна 
вологість, % 
Швидкість руху 
повітря, м/с 
Оптим Фактич Оптим Фактич Оптим Фактич 
холод-
ний 
18–
23 
19–
20 
Не більше 
75 
40–
65 
Не більше 
0,2 
0,2 
Теплий 
18–
23 
20– 
25 
Не більше 
75 
40–
70 
Не більше 
0,2 
0,2 
 
Параметри повітря робочої зони відповідають ГОСТ 12.1.005–88. 
Забезпечення параметрів здійснюється в зимовий час за допомогою водяного 
опалення з температурою теплоносія 70–90 0С, а в теплий час року – проточно - 
витяжною вентиляцією ДСН 3.3.6.042–99. 
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 Виробничий шум 
 
Основними джерелами шуму є котки ,відкрита зубчата передача та 
електродвигун,  установлені на установці, який дає еквівалентні рівні звуку L = 
98 дБА. 
Рівень звукового тиску (дБ) в октавних смугах частот, рівні звуку і 
еквівалентні рівні звуку (дБА) для постійних робочих місць при працюючій 
установці у яких фактичні показники дорівнюють 60дБА та не перевищують 
допустимих величин, установлених ДСН № 3.3.6.037–99. 
Рівні звукового тиску знижуються за допомогою  встановлених на 
установці захисних кожухів. 
 
 
 Промислове освітлення 
 
Правильно спроектоване та виконане освітлення на підприємствах 
машинобудівної промисловості забезпечує можливість нормальної виробничої 
діяльності. Зберігання зору, стану нервової системи людини та безпека на 
виробництві у значній мірі залежить від умов освітлення. 
В денний час виробниче приміщення освітлюється природним світлом. 
Для природного освітлення вибираємо нормативне значення КПО, що 
дорівнює 1,0. Перевіримо значення КПО за допомогою розрахунку природного 
освітлення. 
Розраховуємо бокове одностороннє природне освітлення для виробничого 
приміщення з такими розмірами L*B=20*18 і висотою H= 12 м; висота робочої 
поверхні hp=1.2 м. Будівля знаходиться в місті Києві (IV світловий пояс) і 
навпроти вікон дільниці, що зорієнтовані на захід, немає затіняючих об’єктів. У 
виробничій діяльності виконуються роботи середньої точності. 
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Необхідна площа вікон визначається за формулою: 
1100
Н В ПЗ
B
З
e K S
S
r


 ,                                         (3.1) 
де  
Н
e - нормоване значення КПО, 
З
K - коефіцієнт запасу, 
В
 - значення 
світлової характеристики вікон, 
П
S - площа підлоги виробничої дільниці,  
3
 - загальний коефіцієнт світлопропускання вікон, 
1
r - коефіцієнт. 
Визначимо спочатку необхідні для розрахунку значення. 
Розраховуємо нормоване значення КПО за наступною формулою 
скориставшись табл. 3.1 та 3.3 [28]: 
𝑒𝑛 = 𝑒𝐻
𝐼𝐼𝐼 ∗ 𝑚 ∗ 𝐶 = 1,5 ∗ 0,9 ∗ 0,8 = 1,1%                               (3.2) 
 де III
H
e  значення КПО для будівель, що розташовані в IV поясі світлового 
клімату [28]; m- коефіцієнт світлового клімату [28]; С- коефіцієнт сонячності 
клімату [28]. 
З розрахунку видно що нормоване значення КПО більше ніж попереднє 
вибране. Тож ми приймаємо нормоване значення КПО згідно з розрахунком. 
Приймаємо коефіцієнт запасу 1,3ЗK  . Значення світлової характеристики 
вікон В  визначається відношеннями L/B=20/18=1,1 та B/h=18/12=1,5. За табл. 
3.4 знаходимо 12,75В  . Площа підлоги виробничої дільниці становить    𝑆п =
360 м2. Оскільки вікна не мають світлозахисних пристроїв і виготовлені з 
подвійних дерев’яних рам, в яких вставлено віконне листове скло, то за 
знайденими в табл. 3.6 значеннями визначаємо загальний коефіцієнт 
світлопропускання вікон: 
51 2 3 4 0,8 0,6 1 1 1 0,48З            .                                 (3.3) 
Визначаємо середній коефіцієнт відбиття приміщення: 
𝜌ср =
𝜌стелі ∗ 𝑆стелі + 𝜌стін ∗ 𝑆𝑐тін + 𝜌підлоги ∗ 𝑆підлоги
𝑆стелі + 𝑆𝑐тін + 𝑆підлоги
= 
                                                =
0,6∗240+0,5∗910+0,1∗240
240+910+240
= 0,45                                (3.4) 
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Порахувавши значення параметрів, що характеризують приміщення   
𝐵 ℎ = 18 12 = 1,5⁄⁄ ;  𝑙 𝐵 = 1 18 = 0,06⁄⁄ ;  𝐿 𝐵 = 20 18 = 1,1⁄⁄ , за табл. 3.7 
визначаємо коефіцієнт 1 1,05r  . 
Підставивши попередньо знайдені значення визначаємо необхідну площу 
вікон виробничої дільниці: 
𝑆𝐵 =
𝑒𝐻∗𝑘3∗𝑛𝑏∗𝑆п
𝑟3∗𝑟1∗100
=
1,1∗1,3∗12,75∗360
0.48∗1,05∗100
= 130 м2. 
Вибираємо стандартні вікна з розміром 2х3 м, тоді площа одного вікна 
становитиме 𝑆𝑏
1 = 6 м2. 
Визначимо необхідну кількість вікон: 
𝑛 =
𝑆𝑏
𝑆𝑏
1 =
130
6
= 21,6.                                  (3.5) 
Приймаємо 24 вікон. Розташування останніх показано на рисунку 3.2. 
 
 
Рисунок 3.2- Розташування вікон 
 
Згідно ДБНВ2.5.28-2006, робота з обслуговування обладнання відноситься 
до VI розряду підрозряду «а», тобто загальне спостереження за ходом 
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виробничого процесу. При цьому робоче місце оператора повинно мати 
освітленість робочої зони Енор=150 лк. 
Вибираємо лампу накалювання типу Г потужністю 500 Вт, світловим 
потоком F=8300 лм (з відхиленням від розрахункового світлового потоку на 
8%, що допускається) при напрузі 220 В. 
Тоді фактична освітленість буде Еф=151.2лк, що і відповідає ДБНВ2.5.28-
2006 
 
 Пожежна безпека 
 
У процесі виробництва цементу, вапна, гіпсу використовується вапно, 
глина, пісок та інші матеріали. 
Згідно ПУЕ клас зони установки - П2А, за ОНТП 24–86 виробництво за 
пожежонебезпечністю віднесено до категорії В. 
Вогнестійкість будинку за СНиП 2.01.02-85 відповідає ступеню 
вогнестійкості II. 
Причин, що можуть викликати загорання: 
– несправність електроустаткування; 
– коротке замикання і перевантаження кабелів живлення; 
– загоряння ізоляції електропроводки; 
– не бережне поводження з вогнем. 
Запобігання загоряння забезпечується такими заходами: 
– дотримання технологічних норм і правил експлуатації; 
– обмеження в застосуванні відкритого вогню; 
– паління тільки у відведених для цього місцях; 
– своєчасне проведення інструктажу з хорони праці; 
– наявність засобів сигналізації, зокрема, системи електричної пожежної 
сигналізації (ЕПС) і засобів оперативного зв'язку з пожежною частиною; 
– наявність засобів пожежогасіння в безпосередній близькості від 
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установки (пісок, вогнегасники). 
Для гасіння невеликих ділянок загоряння при вимкнутому 
електроустаткуванні застосовують вуглекисневі вогнегасники ОУ-5 (5 шт.) і 
пінні вогнегасники ОХП-10 (5 шт.). Для гасіння включених електромереж 
приймаємо порошкові вогнегасники ОП-10 (5 шт.). 
У приміщенні, де розташовується установка, на відстані 30 метрів один від 
одного повинні бути встановлені пожежні гідранти з рукавами довжиною до 10 
метрів. Відстань до пожежного виходу повинна бути не більш 40 метрів. 
Кількість виходів – два або біьше. Ширина прорізу двері еваковиходу – >2 
метрів. Двері еваковиходу повинні відкриватись назовні і бути постійно 
відкиді. Це відповідає СНиП 2.09.02–85. 
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Висновок 
    
 
    
    В даного розділу ми ознайомились з принципом роботи і конструкцією 
живильника. Ознайомилися з технологічною схемою виготовлення цегли,та де 
використовується живильник.  Також був проведений патентно- літературний 
огляд, після якого ми обрали модернізацію нашого живильника. В розділу 
«Охорона праці» ми розрахували освітлення та розташування вікон. Склали 
пожешну та електро безпеки.  
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6. РОЗРАХУНКИ ТАРІЛЧАСТОГО ЖИВИЛЬНИКА 
 
6.1 Параметричні і кінематичні розрахунки 
 
Ціллю параметричних розрахунків є перевірка конструкторських рішень, які 
підтверджують правильність вибраної конструкції і її параметрів для 
технологічної лінії виробництва цегли і пустотілих керамічних каменів і при 
необхідності оптимізація їх. 
 
Вихідні дані:    
 продуктивність живильника Пv = 25 м3/год; 
 діаметр тарілки  D=1,6 м;  
 об’ємна маса матеріалу  = 2600  кг/м . 
 
Продуктивність тарілчастого живильника визначається за формулою:  
                                              Пv = 130 ∙ h2 ∙ n ∙ ρ ∙ (D1 + h)                                                              (4.1) 
де h – висота розміщення манжети над диском, м; 
    n – число обертів диска за хвилину;  
    𝜌 – об'ємна маса матеріалу, кг/м ; 
    D1 – діаметр патрубка  в м. Приймаємо D1 = 0,650 м. 
𝛼 – кут відкосу насипного вантажу,який лежить на тарілці. 
Кут відкосу фактично трохи менше, ніж кут дійсного відкосу, так як 
відцентрова сила що діє на частинки вантажу, спрямована горизонтально і  
спрощує  скочування частин по відкосу вниз. Через це в формулу продуктивності 
можна підставити значення, що дорівнює куту дійсного відкосу вантажу у стані 
спокою; похибка буде йти в сторону надійності розрахунків.  
    Оскільки матеріалом з об’ємною масою 𝜌 = 2600  кг/м є добре сипучим, то 
приймаємо кут  𝛼 = 35 . 
 3
3
3
 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
51 
ЛП-51-2.03.1183.01-90РР 
 
Максимальне допустиме число обертів диска: 
 
𝑛 < 9,5√
𝑓1
𝑅1
 = 18 об/хв, 
 
де 𝑅1 – радіус основи зрізаного конуса насипного вантажу, м; 
      𝑓1 – коеффіцієнт тертя насипного вантажу об диск.  f= 0,075 
Радіус R1 вираховується за формулою: 
 
𝑅1 =
D1
2
+
ℎ
𝑡𝑔𝛼
=
0,65
2
+
0,3
𝑡𝑔35
= 0,75 м 
 
Якщо число обертів диска зробити більше, ніж вираховане,  то насипний вантаж 
під дією відцентрової сили буде скидатися з країв диска. 
   
Потужність двигуна тарілчастого живильника затрачується на подолання 
наступних основних опорів: 
1) моменту сили тертя насипного вантажу об тарілку 𝑀1; 
2) моменту сили тертя насипного вантажу об шкребок 𝑀2; 
3)моменту сил внутрішнього тертя між обертаючимися та нерухомими частинами 
насипного вантажу в манжеті або горловині  бункера 𝑀3. 
 
𝑀1 визначається шляхом наступних міркувань: за один оберт диска буде 
скинуто кільце матеріалу з радіальним розрізом у вигляді трикутника авс. Сила 
тертя Т цього кільця об диск дорівнює: 
 
𝑇 =
𝑓1𝑄
60 𝑛0
=
0,075 ∙ 25
60 ∙ 18
= 0,0017 𝐻 
 
де 𝑓1 – коефіцієнт тертя насипного вантажу об диск; 
      Робота 𝑇(𝑅2 − 𝑅0) здійснюється за рахунок відцентрової сили J та 
 Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
52 
ЛП-51-2.03.1183.01-90РР 
 
розрахункового моменту  М1-. 𝑅0= 0.57 м. 
 
Відцентрова сила J дорівнює [7]: 
 
𝐽 =
𝑄∙𝑣2
60∙𝑛∙𝑔∙𝑅0
=
0,075∙182
60∙3∙9,81∙0,47
= 0,03 H 
 
де v – окружна швидкість диска на відстані 𝑅0 від осі обертання.  
Приймаємо v = 18 об/хв . 
 
𝑅0 =
𝐷1
2
+
ℎ
3𝑡𝑔𝛼
=
0,65
2
+
0,3
3𝑡𝑔35
= 0,47 м 
 
𝑀1 =
𝑄(𝑅2−𝑅0)
0,376∙𝑛
(𝑓1 −
𝑅0∙𝑛
2
90∙𝑔
) =
2,6(0,8−0,47)
0,376∙18
(0,075 −
0,47∙182
90∙9,81
) = 0,034 кгм 
 
Момент сили тертя матеріалу об скребок 𝑀2 визначається шляхом наступних 
міркувань. Сила 𝑁1; нормального тиску на  шкребок дорівнює : 
 
𝑁1 =
𝑀1
𝑅0∙cos 40
=
0,034
0,47∙𝑐𝑜𝑠40
= 0.108𝐻 ; 
 
     𝛽 – кут нахилу шкребка до радіального променя, який перетинається зі 
скребком на відстані  𝑅0 від осі обертання. 
Відповідна сила тертя: 
 
𝑇1 = 𝑁1 ∙ 𝑓1 =
𝑀1∙𝑓1
𝑅0∙cos 𝛽
=
0,034
0,47∙𝑐𝑜𝑠40
= 0,108 Н 
 
де 𝑓1– коеф тертя насипного вантажу об шкребок. 
Момент 𝑀2 буде дорівнювати: 
 
𝑀2 = 𝑇1𝑅0 𝑠𝑖𝑛 𝛽 = 𝑀1𝑓1 𝑡𝑎𝑛 𝛽 = 0,034 ∙ 0,075 ∙ 𝑡𝑎𝑛 40 = 0,017 кгм 
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        Сума моментів  М1 та М2 дорівнює: 
 
𝑀1 + 𝑀2 = 0,034 + 0,017 = 0,051 кгм  
 
Момент  𝑀3  може бути приблизно визначений за формулою  
 
𝑀3 =
𝐺∙𝐷1∙𝑓
4
=
0,7∙0,65∙0,16
4
=0,018кгм 
 
 де G – сила тиску на затвор,  
      f – коефіцієнт внутрішнього зсуву для добресипучих вантажів дорівнює 
коефіцієнту внутрішнього тертя.  
 
Установочна потужність двигуна визначається за формулою : 
 
𝑁 =
𝑘3(𝑀1 + 𝑀2 + 𝑀3)𝑛0
975𝜂
=
1,20(0,034 + 0,017 + 0,018) ∙ 18
975 ∙ 0,87
= 1.758 кВт 
 
        де   𝑘3 =1.15 – 1.25 – коеф запасу; 
              М1 +  М2  – сумма моментів; 
              М3 – момент сил внутрішнього тертя між обертовими та нерухомими 
частинами насипного вантажу; 
               𝑛 – число обертів дискa в хвилину; 
               𝜂  –   К.К.Д.  приводу. 
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6.2. Вибір електродвигуна 
 
 Загальне значення передаточного числа для кожного з чотирьох двигунів в  
 
залежності від синхронної частоти обертання [2] : 
U =3000/n;    U = 1500/n;     U = 1000/n;     U = 750/n , 
де n –частота обертання валу живильника , n = 650 об/хв. 
U = 3000/650 = 4,6;  U = 1500/650 = 2,3;  U = 1000/650 = 1,5;                            
          U = 750/650= 1,15 
Порівнюючи загальні передаточні числа кожного з електродвигунів з 
мінімальним та максимальним передаточними числами та беручи до уваги умову  
Umin < U1 < Umax, отримаємо     U1  = 2,5. Згідно   ГОСТ 19523 -81 вибираємо двигун 
4А112М4У3 з потужністю  Рн = 2,2 кВт;  частота обертання nб = 1445 об/хв. 
 
6.3. Вибір редуктора 
 
Редуктором називають механізм, що складається із змонтованих у окремому 
закритому корпусі передач зачеплення і призначений для зміни параметрів 
обертового руху – зменшення швидкості обертання і відповідно підвищення 
обертового моменту. 
Для забезпечення необхідних числа обертів та крутного моменту необхідно 
підібрати відповідний редуктор. 
Вибір редуктора проводемо за наступною схемою [5] : 
 Вибір типа редуктор 
     Знайдемо передатне число редуктора: 
 
𝑢ред =
𝑛а
𝑛
=
1445
60
= 24,083 
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Для таких великих передатних чисел рекомендовано використовувати 
двоступінчатий конічно – циліндричний  редуктор. 
 Визначення коефіцієнту умов роботи: 
𝐾у.р =  𝑘1 ∙ 𝑘2 ∙ 𝑘3 ∙ 𝑘ч.в ∙ 𝑘р.р = 1,2 ∙ 1 ∙ 1 ∙ 0,9 ∙ 1 = 1,08 
 
де 𝑘1 = 1,2 – коэфіцієнт, врховуючий  динамічні характеристики двигуна; 
     𝑘2 = 1 – коэфіцієнт, врховуючий  час роботи за добу; 
     𝑘3 = 1 – коэфіцієнт, врховуючий  кількість пусків на годину; 
     𝑘ч.в = 0,9 – коэфіцієнт, врховуючий  час включень; 
     𝑘р.р = 1  – коэфіцієнт, врховуючий  реверсивність редуктора (для нереверсивної 
работи 𝑘р.р = 1,00; для реверсивної – 𝑘р.р = 0,75). 
Розраховуємо крутний момент. 
Потрібний крутний момент на валу:  
  
Тпотр = 9740 ∙
𝑁
𝑛
= 9740 ∙
6,584
60
= 1069  𝛨м 
 
Розрахований крутний момент на валу: 
 
Трозр = Тпотр ∙ 𝐾у.р = 1069 ∙ 1,08 = 1154  𝛨м 
 
За цими параметрами вибираємо редуктор  КЦ1 –400 – 10 – 41–Квх– Цвих– У2 
 
Характеристики редуктора : 
 Двоступінчатий  
 Конічно – цидіндричний 
 Міжосьва відстань 400 мм 
 Передаване сисло 10 
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 Варіант збирання 41 
 
 Конічний вхідний вал 
 Циліндричний вихідний вал 
 Кліматичне виконання  -  У2    
 
 
6.4. Вибір муфти 
 
Муфта – призначена для з’єднання валів і передачі їх моментів без зміни 
напрямку. 
Застосування муфт пов’язане з тим, що більшість машин, у тому числі і їхній 
привод, компонують із окремих складальних одиниць (двигун, редуктор і робочий 
орган машини), що мають вхідні та вихідні вали.  
Орієнтовані значення основних розмірів елементів муфти знаходимо по 
формулі: 
D0 = (0.018…0,06)   Тк = 0,055  1,65=0,091 м 
 
де D0 –діаметр муфти, м; Тк – крутний момент, Нм. 
Розміри пружних елементів: 
 
b = (0,10…0,14) ∙ D0 = 0,125 ∙ 0,09 = 0,011 м. 
h= 2,5  b =2,5 ∙ 0,011 = 0,03 м. 
l= 2  b = 2 ∙ 0,011 = 0,025 м. 
 
Зовнішній діаметр муфти:  
 
D= 0,52  D0 + h = 0,52 ∙ 0,09 + 0,03 = 0,57 м. 
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  Розрахунок на міцність елементів муфти є умовним: 
 
 
τ  = Тк/ (D0 ∙ z  b  l) = 1,65/ (0,09  8 ∙ 0,011 ∙ 0,025) = 8333 Па 
 
𝜎и =3  Тк  (4 ∙ а + е) / (2  D0 ∙ z  b2  l)= 
= 3  1,65  (4  0,0012 + 0,0119) / (2 ∙ 0,09 ∙ 8 ∙ 0,0112 ∙ 0,025) = 18977 
 
Допустиме  навантаження приймають: 
[τ]cд= 0,8 106 Па      [𝜎]р=1,5 106 Па 
 
6.5. Розрахунок відкритої зубчастої передачі 
 
 Перевірку міцності робимо по напругах вигину. При цьому вихідні дані для 
розрахунку наступні: 
модуль передачі m = 45; 
кількість зубів шестірні  Z1 = 32; 
кількість зубів колеса  Z2 = 200; 
передатне відношення  із.п
∅  = 6,818; 
робоча ширина вінця  b =  1200 мм;
 
 
ступінь точності – а; 
матеріал шестірні – сталь 32 ХНIMA; 
колеса – 50 ХМЛ; 
твердість шестірні  НВ = 240; 
твердість колеса  НВ = 200. 
 Крутний момент на шестірні: 
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𝑀1 = 9600 ∙
𝑁гол ∙ ір ∙ 𝜂гол
𝑛дв.гол
= 9600 ∙
250 ∙ 86,46 ∙ 0,92
900
= 1,5 ∙ 105 Н ∙ м 
 
  
 
Крутний момент на колесі: 
 
𝑀2 = 𝑀1 ∙ із.п
∅ = 1,5 ∙ 105 ∙ 6,818 = 10,227 ∙ 105 Н ∙ м 
 
Частота обертання шестірні: 
𝑛ш =
𝑛гол.дв
𝑖р
=
900
86,46
= 23,82 об хв⁄ = 2,49 
рад
с⁄  
Окружна швидкість зачіплення: 
 
𝜈ш =
𝜋 ∙ 𝑑ш ∙ 𝑛ш
60
=
3,14 ∙ 0,045 ∙ 32 ∙ 23,82
60
= 1,795 м 𝑐⁄  
 
Формула  перевірочного розрахунку для прямозубої циліндричної передачі: 
 
𝜎𝐹 = 𝑌𝐹 ∙ 𝑘𝛽 ∙ 𝑘𝑣 ∙
2 ∙ 103 ∙ 𝑀1
𝑚2 ∙ 𝑍1 ∙ 𝑏
< [ 𝜎𝐹] 
 
Тут YF – коефіцієнт форми зуба, вибирається за графіком YFш = 3,16 при Z1 = 
22 і нульовому коефіцієнті зсуву; 
k - коефіцієнт нерівномірності розподілу навантаження по ширині вінця 
зубчастого колеса k = 1,08;  
 
при
 
   =
𝑏
𝑑ш
=
800
1440
= 0,556    і НВk < 350; 
 
         𝑑ш = 𝑚 ∙ 𝑍1 = 45 ∙ 32 = 1440 мм ; 
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𝑘𝑣 – коефіцієнт динамічного навантаження, при v < 1 м/с, дев'ятої ступені 
точності передачі, твердості поверхні колеса НВ<350 і шестірні НВ<350 kv = 1,13;  
 
[F]ш – допустиме напруження на вигин для зубів: 
 
[ 𝜎𝐹]ш =
𝜎𝑙𝑖𝑚∙𝑘𝛼∙𝑘𝛽
𝑆
=
90∙1,1∙1
3
= 30 МПа ,
 
 
де lim – границя витривалості зубів при вигині, що відповідає базовому 
числу циклів нагружених, у відповідності при твердості серцевини НВш > 370, lim 
= 140 МПа; 
 kl – коефіцієнт, що враховує вплив двостороннього додатка навантаження на 
зуби, при однобічній дії kl = 1;  
ka – коефіцієнт довговічності, при тривалості роботи передачі понад 5 років 
безупинної роботи можна прийняти ka = 1; 
 s – коефіцієнт безпеки s = 2, для відкритої зубчастої передачі, підданої 
абразивного зносу, збільшуємо коефіцієнт безпеки приблизно на 50% і приймаємо 
sш = 3.  
 
Після підстановки у формулу перевірочного розрахунку одержимо: 
 
𝜎𝐹 = 14.3 МПа < 30 МПа, 
𝜎𝐹 = 3,16 ∙ 1,08 ∙ 1,13 ∙
2∙103∙1,5∙105
452∙32∙1200
= 14.3 МПа, 
 
Для колеса: 
𝜎𝐹𝐾 = 3 ∙ 1,08 ∙ 1,13 ∙
2∙103∙9.375∙105
452∙200∙1200
= 14.1 МПа, 
𝜎𝐹𝐾 = 14.1 МПа < [ 𝜎𝐹]𝐾 = 20 МПа 
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Тут  
YFK = 3; k = 1,08; kv = 1,13; 
 
 
 
𝑀𝑘 = 𝑀1 ∙ 𝑖 = 1,5 ∙ 10
5 ∙
200
32
= 9.375 ∙ 105 𝐻 ∙ м; 
 
[ 𝜎𝐹]𝐾 =
60 ∙ 1 ∙ 1
3
= 20  МПа ; 
 
Z2 = 200; ka = 1; kс = 1; s = 2; lim = 60 МПа. 
 
Отже, міцність зубів на вигин достатня. 
6.6 Визначення напружень 
 
Колова сила: 
𝐹𝑡 =
103 ∙ 𝑃1
𝑉
=
103 ∙ 2,3
7,4
= 310 𝐻 
 
Сили, що діють на вал та підшипники: 
𝐹𝑟 = 2 ∙ 𝐹0 ∙ 𝑍 ∙ sin
𝛼1
2
= 2 ∙ 653,4 ∙ 3 ∙ sin
149
2
= 3778 𝐻 
 
6.7 Вибір підшипників 
 
З технологічних міркувань для опори валу приймаємо шарикопідшипники 
упорні типа 8000  за ГОСТ 6874 – 75 [6] : 
 d = 80 мм – діаметр внутрішнього кільця; 
D = 125 мм – діаметр зовнішнього кільця; 
 H =31мм – висота підшипника; 
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C  = 164000 Н – динамічна вантажопідйомність. 
З технологічних міркувань для опор валу приймаємо шарикові двохрядні 
підшипники за ГОСТ 5721 – 75 типу 3608 середньої серії діаметрів: 
 d = 80 мм – діаметр внутрішнього кільця; 
 
D = 110 мм – діаметр зовнішнього кільця; 
  
B =33 мм – ширина підшипника; 
 
C  = 64876 Н – динамічна вантажопідйомність. 
 
 
6.8 Розрахунок терміну довговічності підшипників 
 
Ведучий вал  
Шарикопідшипники упорні з короткими циліндровими роликами, однорядні. 
Тип 8000  за ГОСТ 6874 – 75, середня серія d = 80, D = 125, H =31мм, з = 2, 𝐷1 = 
80, Т = 18.25, вантажопідйомність C  = 164000 Н, ролики DT = 9.5, z = 13. 
Ведений вал 
Шарикові двохрядні підшипники з короткими циліндровими роликами, 
однорядні. Тип 3608 ГОСТ 5721 – 75 , середня серія d = 80, D =110, B = 33, c=2.5, 
𝐷1 = 85, Т = 22.75, вантажопідйомність C  = 64876 Н, ролики DT = 11.7, z = 12. 
0
0
0
0
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 Рис. 4.1. Схема навантаження на вал               
Сили, що діють в зачепленні: Pокр = 1284 H, Ррад = 470H і Ріс = 382 H. 
Перший етап компоновки дав а = 50 мм, b = 35 мм 
 
 
 
Визначимо реакції опор: 
 у площині yz: 
 
 
Y2 (2a + 2b) = Рокр·a + Рокр (а + 2b) = Рокр(2a + 2b) 
Y2 = Рокр = 1284 H. 
Y1 (2a + 2b) = Рокр· а + Рокр (а + 2b) = Рокр (2a + 2b) 
Y1 = Рокр = 1284 H. 
 
 у площині yz: 
X2 (2a + 2b) = Ррад ·а + Ррад (а + 2b) = Ррад (2a + 2b) 
X2 = Ррад = 470 H. 
X1 (2a + 2b) = Ррад· а + Ррад (а + 2b) = Ррад (2a + 2b) 
X1 = Ррад = 470 H. 
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Сумарні реакції: 
 
𝑅1 = √𝑋1
2 + 𝑌1
2 = √4702 + 12842 = 1361 𝐻 
𝑅2 = √𝑋2
2 + 𝑌2
2 = √4702 + 12842 = 1361 𝐻 
 
Знаходимо осьові складові радіальних реакцій конічних підшипників по 
формулі: 
S=0,83eR 
S2 = 0,83eR2 = 0,830,361429 = 427 H; 
S1=0,83eR1 = 0,830,361429 = 427 H; 
 
Тут для підшипників 3608 параметра осьового вантаження е = 0,28,    З = 28 кН. 
 
 
Осьові сили підшипників. У нашому випадку S1 = S2; Ріс > 0; тоді Foc1 = S1 = 
1361 H; Foc2 = S1 + Ріс = 1811 H. 
Оскільки реакції, що діють на підшипники рівні, то розглянемо один з 
підшипників. Розглянемо лівий підшипник. 
 
Слід враховувати осьове навантаження. 
 
Еквівалентне навантаження по формулі: 
 
Pе2 = (XVR2 + YFoc2) Kб Kт; 
для заданих умов V = Kб = Kт = 1; для конічних підшипників при   
𝐹𝑜𝑐2
𝑅2
⇒ 𝑒 
коефіцієнт X = 0,4 і коефіцієнт Y = 1,67. 
 
Еквівалентне навантаження: 
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Pэ2 = (0,4 1361 + 1,67 1811) = 3024 H = 3,024 kH 
 
Розрахункова довговічність: 
2883
024,3
33
024,3
33
3
3
3
2
3
2
3
10
2



















эээ P
C
P
C
P
C
L  млн. об. 
 
Розрахункова довговічність: 
𝐿ℎ =
𝐿 ∙ 106
60 ∙ 𝑛
=
2883 ∙ 106
60 ∙ 650
≈ 73923 год 
 
де n = 650 об/хв – частота обертання провідного валу. 
 
Окрім того було проведено розрахунок на міцність зубчастої передачі, що 
знаходиться під дією відцентрових сил та порівняння отриманих напружень з 
максимально допустимими. Для цього було складено програму на алгоритмічній  
 
мові ФОРТРАН, лістинг якої наведено в додатку 2. Як свідчать результати 
розрахунку, рівень еквівалентних напружень,що виникають  в зубчастій передачі 
складає 110 МПа, що нижче допустимого рівня напружень 250 МПа. 
Отже, умова міцності виконується. 
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7.Технологія машинобудування 
 
7.1 Опис та призначення деталі  
Вал- одна з найголовніших деталей машин і механізмів, що обертається навколо 
своєї осі, призначена для передачі руху зв'язаним з нею частинам. Вал (Рис 1.1) 
знаходиться в корпусі живильника, та передає обертовий рух тарілці.  
Рис 1.1. Ескіз валу 
В якості заготовки берем кругляк сталі, марки СТ-40ХНЛ, діаметром 102 мм, та 
довжиною 545 мм (Рис 1.2). 
545
10
2
 
Рис 1.2 Кругляк 
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 Конструкція вала забезпечує вільний доступ різального і вимірювального 
інструментів до оброблюваних поверхонь. Усі оброблювані поверхні паралельні.  
Конструкція деталі технологічна за наступними параметрами: 
- конструкція деталі складається з стандартних і уніфікованих 
конструктивних елементів; 
- деталь виготовляється із стандартної заготовки (брусок); 
- розміри і поверхні деталі мають відповідно оптимальні точність і 
шорсткість; 
- фізико-хімічні та механічні властивості матеріалу, форма і розміри 
відповідають вимогам технології виготовлення; 
- конструкція деталі забезпечує можливість застосування типових і 
стандартних технологічних процесів її виготовлення. 
 
 
 
 
 
7.2 Технологічний процес виготовлення деталі 
 
Вал виготовляється зі сталі 40ХНЛ, яка використовується для 
виготовлення середньонавантажених і добре оброблюваних деталей і має 
такий хімічний склад та механічні характеристики: 
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Табл. 7.1. Хімічний склад та механічні характеристики сталі 40ХНЛ 
Сталь  С,%  Si,% Mn,% 
S,% P,% 
не більше  
Ст40хн
л 
0.35 - 
0.45 
0.2 - 0.5 0.4 - 0.9 0.04 0.04 
Межа міцності: при розтягуванні:𝜎в= 672МПа, 
                         при згинанні: 𝜎зг=481МПа, 
                         НВ=207  
 
Узагальнено технологічний процес виготовлення вала наводимо у  маршрутній 
карті, картах ескіізів і операційній карті виготовлення.  
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А                     005     ХХХХ Фрезерно-центрувальна 
Б ХХХХХХ                      МР-71М                                                          2         Фрез     313      1Р      1          1          1        100        1 
О Чорнове та чистове фрезерування торців ∅84ℎ8і ∅80ℎ8, а також виконується центрування з двох сторін. 
О За установочну базу приймають торець А.( ∅84,6) 
Т ХХХХХХ.ХХХХ – трьохкулачковий самоцентруючий патрон; 
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О Чорнове та чистове точіння поверхні ∅100, ∅96, ∅80,100 з зніманням 2х фасок поверхні В,Г. 
О За установочну базу приймають торець Б ∅80. 
Т ХХХХХХ.ХХХХ – трьохкулачковий самоцентруючий патрон;  
Т ХХХХХХ.ХХХХ - Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 (чорнової,получистової) ГОСТ 20872-80. 
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А                   015     ХХХХ  Горизонтально – свердлильна з ЧПК 
Б ХХХХХХ             2Р135РФ2                                                         2        Слес      313   1Р        1          1              1          100        1 
О Свердління одного отвору ∅10𝐻9. Базування здійснюється на торці А, торці Б та площині Г. В результаті  
О цього забезпечується точність отвору. 
О За установочну базу приймають торець Б ∅80. 
Т ХХХХХХ - пристосування спеціальне;  ХХХХХХ.ХХХХ - свердло∅10 
  
                  020     ХХХХ  Горизонтально – свердлильна з ЧПК 
 ХХХХХХ             2Р135РФ2                                                         2        Слес      313   1Р        1          1              1          100        1 
О Свердління одного отвору ∅9𝐻9. Базування здійснюється на торці А, торці Б та площині Г. В результаті 
О цього забезпечується точність отвору. Здыйснюємо нарізання різьби М10. 
О За установочну базу приймають торець А. ∅84 
Т ХХХХХХ - пристосування спеціальне;  ХХХХХХ- свердло ∅9; ХХХХХХ- мітчик машинний М10. 
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А                   025     ХХХХ  Вертикально  – свердлильна з ЧПК 
Б ХХХХХХ             2Р135РФ2                                                         2        Слес      313   1Р        1          1              1          100        1 
О Свердління одного отвору ∅6𝐻8.Розточування ступінчатого отвору кроками ∅6, ∅16, ∅20 
О Базування здійснюється на торці А, торці Б та площині Г. В результаті  цього забезпечується точність отвору. 
О За установочну базу приймають торець A ∅84. 
Т ХХХХХХ - пристосування спеціальне;  ХХХХХХ.ХХХХ - свердло∅6; ХХХХХХ.ХХХХ – розвертки ∅16, ∅20 
  
                  030     ХХХХ  Вертикально – свердлильна з ЧПК 
 ХХХХХХ             2Р135РФ2                                                         2        Слес      313   1Р        1          1              1          100        1 
О Свердління одного отвору ∅10𝐻8. Базування здійснюється на торці А, торці Б та площині Г. В результаті 
О цього забезпечується точність отвору.  
О За установочну базу приймають торець Б. ∅80 
Т ХХХХХХ - пристосування спеціальне;  ХХХХХХ- свердло ∅10;  
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А                   035    ХХХХ  Шліфування 
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Т ХХХХХХ - пристосування спеціальне;  ХХХХХХ.ХХХХ – калібр-скоба(набор) 
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4114 Токарно-винторезная   Ст40хнл  207 HB 1 0,41 Лиття∅100х543 0,58 010 
Обладнання, пристрій ЧПУ позначення програми То Тв Тиз Тшт СОЖ  
Токарно - гвинторізний верстат 
моделі 16К20ф3 
     Емульсія  
  ПИ D или B, 
 мм 
L, 
мм 
t, 
мм 
i S, 
ммоб 
n, 
мин-1 
V, 
ммин 
О  
1. Встановити заготовку, вирівняти, закріпити.  Зняти заготовку. 
Т ХХХХХХ.ХХХХ - патрон трьохкулачковій патрон, що само центрується  ГОСТ 2675-80  
О 2. Обточування чорнової поверхні ∅100 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                            XXX                         100               543          2            1            0,5                2840            285 
О 3. Точить начорно,начисто и тонко ∅100 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                            XXX                         100                543         2            3            0,05              2840              285 
О 4. Точить начорно,начисто и тонко від ∅96 до ∅100 під кутом від меншого до більшого 150 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                            XXX                          96-100          45            2            1           0,15              2840              285 
О 5. Точить начорно,начисто и тонко ∅80   
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                             XXX                         80                  55           2,5         1           0,1               2840              285 
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Найменування операції Матеріал Твердість ЕВ Мд Профіль і розміри МЗ КОИД 
4114 Токарно-винторезная   Ст40хнл  207 HB 1 0,41 Лиття∅100х543 0,58 010 
Обладнання, пристрій ЧПУ позначення програми То Тв Тиз Тшт СОЖ  
Токарно - гвинторізний верстат 
моделі 16К20ф3 
     Емульсія  
  ПИ D или B, 
 мм 
L, 
мм 
t, 
мм 
i S, 
ммоб 
n, 
мин-1 
V, 
ммин 
О 6. Точить начорно,начисто и тонко ∅74𝑘6 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                            XXX                         74                  165           2            1            0,25                2840            285 
О 7. Точить начорно,начисто и тонко ∅80 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                            XXX                         80                  55             2            3            0,05               2840             285 
О 8. Точить начорно,начисто и тонко від ∅82𝑘6 до ∅94 під кутом від меншого до більшого 100. 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                            XXX                          82-94            80            2            1              0,10              2840           285 
О 9. Точить начорно,начисто и тонко ∅84ℎ8 
Т Різець токарний  контурний з пластиноюТ30К4 ГОСТ 20872-80 
Р                                                                                             XXX                         84                 55            2            1            0,05                 2840           285 
О 10. Точити фаски 2,5х45°.   
Т різець підрізний Т15К6; ГОСТ 2034-80 
Р     XXХ                        100               543           2,5         1              0,2                 502              20 
О 11.Свердління отвору ∅10 
Т Свердло ∅10  
Р      ХХХ                         10                 340            2          1,5           3                     800              34 
О 12. Свердління отвору ∅10 з нарізанням різьби М10 
Т Свердло ∅10,мітчик М10. 
Р  ХХХ                       10                21               2          1,5           3                     800              34 
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4114 Токарно-винторезная   Ст40хнл  207 HB 1 0,41 Лиття∅100х543 0,58 010 
Обладнання, пристрій ЧПУ позначення програми То Тв Тиз Тшт СОЖ  
Токарно - гвинторізний верстат 
моделі 16К20ф3 
     Емульсія  
  ПИ D или B, 
 мм 
L, 
мм 
t, 
мм 
i S, 
ммоб 
n, 
мин-1 
V, 
ммин 
О 
13. Свердління отвору ∅10 
Т Свердло ∅10 
Р                                                                                             ХХХ              10                     40               2          1,5           3                     800              34 
О 14. Свердління отвору ∅6 з розгортанням стпупінчасто на ∅16, ∅20. 
Т Свердло ∅10,розгортки ∅16 та ∅∅20 
Р                                                                                             ХХХ              10                     23               2          1,5           3                     800              34 
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7.2. Вибір пристосування 
 
Рис. 2.1 Трьохкулачковий самоцентруючий патрон 
 
Вибравши спосіб установки вала, розмістивши установлені елементи в 
пристрої, визначають величину, місце прикладання і напрямок сили затиску 
деталі. На основі цього складаємо схему взаємодії сил різання і сил затиску 
на деталь, встановлену в пристрої. Після цього, розв’язавши задачу статики 
про рівновагу робочого тіла, що знаходиться під дією прикладених до нього 
сил і моментів, визначаємо силу затиску Q . 
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Рис. 2.2. Взаємодія сили різання та сили затискання на деталь 
 
7.2.1 Призначення і розрахунок пристосування для обробки деталі  
 
 Сумарний крутний момент від дотичної складової сили різання, що 
прагне провернути заготовку у кулачках  дорівнює[5]: 
1rPzМр  . 
 Повороту заготовки перешкоджає момент сили затиску, який 
визначається наступним чином: 
rfWMз сум  . 
  
У приведених формулах прийнято: Pz  - головна складова сили різання, що 
прагне перевернути заготовку; Pz=504H за попередніми розрахунками; 1r  - 
радіус обробленої частини деталі; r  - радіус необробленої частини деталі; 
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 f  - коефіцієнт тертя між поверхнею деталі і губок; 3WWсум  - сила 
затискання деталі губками притисного пристосування. 
Із рівності цих моментів визначимо необхідне зусилля затиску, що 
перешкоджає повороту заготовки у кулачках: 
,1
rf
rPzK
Wсум


  
де К - коефіцієнт запасу: 
 
0 1 2 3 4 5 ,K K K K K K K       
 
 
де  К0  = 1,5 – гарантований коефіцієнт запасу для усіх пристроїв;   
 К1 = 1,2 – коефіцієнт, що враховує стан поверхні оброблюваної 
заготовки;  
К2 = 1 – коефіцієнт, що враховує вплив сил різання від прогресуючого 
затуплення інструменту; 
К3 = 1 – коефіцієнт, що враховує збільшення сили різання при 
переривчастому різанні; 
К4  = 1,3 – коефіцієнт, що враховує сталість сили затиску, яка 
створюється приводом пристосування;   
 К5 = 1 - коефіцієнт, що враховує наявність моментів, що прагнуть 
повернути оброблювану деталь навколо її осі. 
Остаточно, коефіцієнт запасу: 1,5 1,1 1 1,4 1 1,8.K        
 Зусилля затиску у притискному пристосуванні, що перешкоджає 
повороту деталі при обробці: 
 
 Де r1= 102 мм r = 100 мм. 
 4,0f  - коефіцієнт тертя між поверхнею деталі і кулачків із 
рифленою поверхнею. 
Приймаємо зусилля затиску   
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Висновки 
      В розділі технологія машинобудування було розроблено технологічний 
процес виготовлення деталі- «вал СТ-40 ХНЛ» і вибрано пристосування для 
однієї з операцій виготовлення деталі  
     У процесі виконання вирішено такі завдання як: розробка технолонії 
виготовлення деталі «вал СТ-40 ХНЛ» в яку входить вибір методу отримання 
заготовки вибір устаткування і інструментів для всіх операцій  
    В процесі зроблено креслення пристосування «патрон трьохкулачковий 
самоцентруючий», розроблено операційні карти та маршрутну кару і 
специфікації. за допомогою пристрою зменшиться час налагодження 
устаткування та як внаслідок скоротяться термін і собівартість підготовки 
виробництва. 
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ЗАГАЛЬНИЙ ВИСНОВОК 
В даному дипломному проекті на тему «Живильник тарілчастий з 
модернізацією пристрою дозування» було розглянуто роль тарілчастого 
живильника в технологічній схемі подачі і перемішуванню сипких матеріалів.  
В результаті виконання бакалаврського проекту  було розроблено і  
модернізовано конструкцію пристрою дозування тарілчастого живильника. 
Тарілчастий живильник використовують для подачі дрібносипучих 
матеріалів та матеріалів середніх розмірів. Належить до живильників 
обертального типу, які здійснюють обертовий  рух навколо осі.                                                                                                                                                                                                                     
Тарілчастий живильник служить головним чином для дозування 
легкосипучих матеріалів. 
Під час виконання роботи було проведено патентно-літературний пошук 
аналогічних конструкцій тарілчастого живильника. Велика кількість 
запатентованих розробок є результатом великої необхідності цієї машини. 
На основі ознайомлених патентів було виконано модернізацію пристрою 
дозування: заміною звичайної тарілі на таріль з лопастями і прикріпленим над 
нею бункером. Це дозволило значно спростити  ремонтний цикл та збільшити 
рівномірність подачі матеріалу. 
Також було виконано параметричні, кінематичні та міцнісні розрахунки 
тарілчастого живильника. 
Задача проекту відносно модернізації та розробки пристрою дозування 
тарілчастого живильника розглянуто і виконано. 
В результаті запропонованої модернізації пристрою дозування 
тарілчастого живильника покращено точність дозування та зменшено затрати 
енергії за рахунок зменшення тертя матеріалу об диск живильника. 
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Додаток  1 
 
ЕКСПЛІКАЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СХЕМИ 
 
1– багатоковшевий екскаватор  
2 – перекидна вагонетка 
3 – транспортне устаткування (рейковим або автомобільним транспортом) 
4 – дробарка  
5 – грохот 
6 – тарілчастий живильник 
7 – глиномішалка 
8 – двохвальні глиномішалки 
9 – стрічкові преси 
10 – ріжучі автомати 
11 – сушильна вагонетка 
12, 16 – електропередавальний візок 
13, 17 – штовхачі 
14 – тунельне сушило 
15 – обпалювальний візок 
18 – тунельна випалювальна піч 
19 – бігуни мокрого помелу 
20 – каменевиділяючі вальці 
21 – ящиковий живильник 
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Додаток  2 
ЛИСТИНГ РОЗРАХУНКОВОЇ ПРОГРАМИ 
 
Таблиця відповідності ідентифікаторів 
 
У тексті У програмі 
Чисельне 
значення 
Розмірність Тип даних 
𝑅1  R1 Обчислюється м Real 
𝑅2 R2 ―//― м Real 
∆𝑅 dR ―//― мм Real 
𝑑1  d1 ―//― мм Real 
𝑑2  d2 ―//― мм Real 
R R ―//― м Real 
𝜇 mu 0.3  –  Real 
𝜎𝑟  sigr Обчислюється МПа Real 
𝜎𝜃  sigr0 ―//― МПа Real 
𝜎2  sigr2 0 МПа Real 
h h 18 мм Real 
n en Обчислюється об хв⁄  Real 
𝛼 a 125.е7  –  Real 
𝑇1,2  T1,T2 200,300 °С Real 
𝑃𝑟2  Pr2 0.2 МН м⁄  Real 
E E 2.е6 МПа Real 
N N 25 – Integer 
𝛾 y 78.5 КН м3⁄  Real 
𝜔 w Обчислюється с−1 Real 
∆𝑝 dp 0.01 МН м⁄  Real 
g g 9.81 м с2⁄  Real 
[S] s Обчислюється МПа Real 
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𝑆𝑡  st 250 МПа Real 
𝑛𝑡  nt 1.5 – Real 
 
 
ВИГЛЯД ПРОГРАМИ НА МОВІ ФОРТРАН 
 
program duplom 
real n_w 
real*8 nu, l, mu, l_z,w,k, 
r1,r2,a11,a12,a21,a22,b10,b20,delta, delta_A, 
delta_B,A1,B1,Pr1,Pr2,sig_t,sig_r_sig_e 
             E=2.e11; mu=0.3; gama=78.5e3; alfa=125.e-7; sig_g=500.e6; g=9.81; 
open (unit=10,file=’data.txt’) 
open (unit=30,file=’dani.txt’) 
open (unit=40,file=’log.txt’) 
read(10,*) d1 
read(10,*) d2 
read(10,*) T1 
read(10,*) T2 
read(10,*) h 
read(10,*) n_w 
read(10,*) Pr2 
read(10,*) n 
write(*,*)d1, d2, T1, T2, h, n_w, Pr2, n 
! d1=0.18; d2=0.58; T1=200; T2=300; h=0.018; n_w=4000; Pr2=0.2e6; n=25 
 r1=d1/2; 
 r2=d2/2; 
 T=T1-T2 
 W=n_w*2*3.14/60 
write(*,*) ‘ok1’ 
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a11=1; a12=1/r1**2 
b10=(3+mu)/8*gama/g*w**2*r1**2+t/3/(r2-r1)*alfa*e*r1 
write(*,*) ‘ok2’ 
a21=1; a22=-1/r2**2 
b20=(1+3*mu)/8*gama/g*w**2*r2**2+2/3*t/(r2-r1)*alfa/e/r2+Pr2/h 
write(*,*) ‘ok3’ 
! Write(*,*) ‘good1’ 
delta=a11*a22-a21*a12 
delta_A=b10*a22-b20*a12 
delta_B=a11* b20- a21* b10 
! Write(*,*) ‘good2’ 
A1=delta_A/delta 
B1=delta_B/delta 
K=A1; L=B1; 
pr1=k*a11+l*a12-b10 
pr2=k*a21+l*a22-b20 
write(*,*) ‘Pr1=’,pr1,’ Pr2=’,pr2 
Write(*,*) ‘ start do !!!’ 
r=r1 
Write(30,*) ‘    -r-      -sig_r-       -sig_t-          -sig_e-‘ 
do i=1,n 
sig_r=K+L/r**2-(3+mu)/8*gama/g*w**2*r**2-t/3/(r2-r1)*alfa*e*r 
sig_t=K-L/r**2-(1+3*mu)/8*gama/g*w**2*r**2-2/3*t/(r2-r1)*alfa/e/r 
sig_e=sqrt(sqrt((sig_t**2- sig_t* sig_r+ sig_t**2)**2)) 
write(*,1) r, sig_r, sig_t,sig_e 
write(30,1) r, sig_r, sig_t,sig_e 
1 format(2x,f5.3,2x,4EN15.4) 
If (sig_e > sig_g) THEN 
write(*,*) “ destruction” 
goto 1000 
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end if 
r=r+(r2-r1)/(n-1) 
end do 
Write(*,*) ‘good2’ 
!!Проверка критической скорости вращения диска 
!---------------------- 
101 continue 
!rite(*,*)    sig_e , sig_g 
w=n_w*3.14/30 
!розрахунок констант 
a11=1;  a12=1/r1**2 
b10=(3+mu)/8*gama/g*w**2*r1**2+t/3/(r2-r1)*alfa*e*r1 
a21=1;  a22=-1/r2**2 
b20=(1+3*mu)/8*gama/g*w**2*r2**2+2/3*t/(r2-r1)*alfa/e/r2+Pr2/h 
delta=a11*a22-a21*a12 
delta_A=b10*a22-b20*a12 
delta_B=a11* b20- a21* b10 
K=delta_A/delta 
L=delta_B/delta 
pr1=k*a11+l*a12-b10 
pr2=k*a21+l*a22-b20 
! розрахунок сігм 
sig_r=K+L/r**2-(3+mu)/8*gama/g*w**2*r**2-t/3/(r2-r1)*alfa*e*r 
sig_t=K-L/r**2-(1+3*mu)/8*gama/g*w**2*r**2-2/3*t/(r2-r1)*alfa/e/r 
sig_e=sqrt(sqrt((sig_t**2- sig_t* sig_r+ sig_t**2)**2)) 
sig_r_m=(sqrt(sig_r**2) 
sig_t_m=(sqrt(sig_t**2) 
write(*,*) n_w 
write(40,2) n_w, sig_r, sig_t, sig_e 
2 format(4EN17.4) 
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n_w=n_w+10 
 if (sig_g < sig_r_m) then 
 write(*,*) ‘sig_r’ 
 goto 105 
 end if 
 if (sig_g < sig_e) then 
 write(*,*) ‘sig_e’ 
 goto 105 
 end if 
 if (sig_g < sig_t_m) then 
 write(*,*) ‘sig_t’ 
 goto 105 
 end if 
goto 101 
105 WRITE(30,*) “n=”, n_w,‘ sig_r=’, sig_r, ’ sig_t=’, sig_t, ’ sig_e=’, sig_e 
1000 stop 
pause 
end program duplom 
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ТАБЛИЦЯ З РЕЗУЛЬТАТАМИ 
 
 sig_r sig_t sig_e sig_g 
0,09 7,45E-09 9,57E+07 1,35E+08 5,00E+08 
9,80E-02 1,32E+07 8,46E+07 1,15E+08 5,00E+08 
1,07E-01 2,40E+07 7,57E+07 9,83E+07 5,00E+08 
1,15E-01 3,29E+07 6,86E+07 8,46E+07 5,00E+08 
1,23E-01 4,05E+07 6,27E+07 7,30E+07 5,00E+08 
1,32E-01 4,70E+07 5,77E+07 6,28E+07 5,00E+08 
1,40E-01 5,27E+07 5,34E+07 5,38E+07 5,00E+08 
1,48E-01 5,77E+07 4,96E+07 4,54E+07 5,00E+08 
1,57E-01 6,22E+07 4,63E+07 3,75E+07 5,00E+08 
1,65E-01 6,63E+07 4,33E+07 2,96E+07 5,00E+08 
1,73E-01 7,00E+07 4,05E+07 2,11E+07 5,00E+08 
1,82E-01 7,33E+07 3,79E+07 9,80E+06 5,00E+08 
1,90E-01 7,64E+07 3,55E+07 1,38E+07 5,00E+08 
1,98E-01 7,92E+07 3,32E+07 2,06E+07 5,00E+08 
2,07E-01 8,18E+07 3,10E+07 2,47E+07 5,00E+08 
2,15E-01 8,41E+07 2,89E+07 2,76E+07 5,00E+08 
2,23E-01 8,63E+07 2,68E+07 2,96E+07 5,00E+08 
2,32E-01 8,84E+07 2,48E+07 3,10E+07 5,00E+08 
2,40E-01 9,03E+07 2,28E+07 3,19E+07 5,00E+08 
2,48E-01 9,20E+07 2,09E+07 3,24E+07 5,00E+08 
2,57E-01 9,36E+07 1,89E+07 3,25E+07 5,00E+08 
2,65E-01 9,50E+07 1,70E+07 3,22E+07 5,00E+08 
0,273 9,64E+07 1,50E+07 3,16E+07 5,00E+08 
0,282 9,76E+07 1,31E+07 3,06E+07 5,00E+08 
0,29 9,87E+07 1,11E+07 2,91E+07 5,00E+08 
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БЛОК – СХЕМА 
 
 
 
         ввод 
 
 
 
         ввод 
 
     
 
        вывод 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                    Да   
 
 
 Нет Нет 
 
 
 
  
 
 
 
 
E, mu, 
дата 
start 
d1, d2 
d1, d2 
T, ω , 
 
 
 
pозрх.const 
K , L 
 
 
i = 1 
sig r 
sig e  
вывод 
r . . . 
 
 
r =r1+(r2-r1)/(n-1) 
sig_c > 
sig_g 
destruction 
 
 
 i ≥ n 
end 
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Додаток 3 
 
Таблиця огяду патентів 
 
№ 
п/п 
Предмет 
пошуку 
Країна видачі, 
вид і номер 
документа 
Сутність заявленого технологічного 
рішення і ціль його створення 
1 Дисковий 
питатель 
Авторское 
свидетельство 
SU 766993 
кл. В65G65/48 
( 1970 р.) 
Авторы: 
А.В. Тишкович 
В.А. 
Ковалевсь- 
кий , Е.А. Ажар 
Дисковий живильник для дозування 
важкосипучих матеріалів до складу якого 
входить бункер-накопичувач з 
розташованим в його нижній частині 
випускним отвором, обертаючий диск з 
міцно закріпленими на ній скребками і 
дозуючий ніж, який регулює переріз 
випускного отвору, відрізняється тим що з 
метою підвищення точності дозування 
матеріалу, корпус бункера-накопичувача 
виконаний двохступінчатим, нижній 
ступінь якого має більший діаметр, а 
висота дорівнює висоті скребків, при чом 
випускний отвір виконаний в боковій 
стінці нижньої ступені. 
2 Питатель 
для 
сыпучих 
материалов 
Авторское 
свидетельство 
SU 1355578 А1 
кл. В65G65/48 
( 1987 р.) 
 
 
 
Живильник для сипучих матеріалів, що 
включає циліндричний корпус з 
розвантажувальним отвором у днищі, 
секторний козирок, який закріплений на 
внутрішній поверхні корпуса над 
розвантажувальним отвором, і 
встановленими в порожнині корпуса з 
можливістю обертання навколо  його осі 
 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
 
ЛП-51-2.03.1183.01-90ПЗ 
 
Авторы: 
В.А.Лабутин 
А.Г.Тенигин 
Л.В.Голубєв 
ромбоподібний ніж і подававльну лопать, 
яка закріплена відповідно під і над 
секторним козирком,  відрізняється тим 
що з метою покращення експлуатаційних 
характеристик шляхом забезпечення 
можливості точного дозування при подачі 
грудкуватого матеріалу, він оснащений 
дугоподібними пластинами до нижньої 
поверхні секторного козирка зі зміщенням 
по радіусу і центральному куту відносно 
один одного від периферії корпуса до 
центру по напрямку обертання 
подавальної лопаті, верхня частина якої 
виконана у вигляді гребінки з висотою і 
шириною прорізей не менше висоти і 
товщини відповідній дугоподібній 
пластині, яка виконана з радіусом 
кривизни, який дорівнює відстані від 
місця установки до центральної осі 
корпуса.   
3 Приспосо-
бление для 
подачи 
сыпучих 
материалов 
Авторское 
свидетельство 
SU 1664681 А1 
кл. В65 G 65/40 
( 1986 р.) 
Авторы: 
М.Я. Процайло 
Г.Г. Динглер 
М.С. Пронин 
Пристрій для подачі сипучого матеріалу, 
що включає в себе приводний живильник, 
встановлений над ним патрубок, у верхній 
частині якого розміщена лопатка для 
взаємодії з матеріалом, яка кінематично 
пов’язана  з вихідним валом 
диференціального редуктора, інший 
вихідний вал якого пов’язаний з 
живильником, відрізняється тим, що з 
метою підвищення надійності, живильник 
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виконано тарілчастим з нерухомим столом 
та поворотними спіральними скребками, а 
вихідні вали диференціального редуктора 
розміщено вздовж вертикальної осі 
симетрії подаючого патрубка, при цьому 
перший з них виконано пустотілим, а 
другий розміщено всередині першого, 
причому лопатка закріплена на першому 
валу. 
4 Питатель 
для подачи 
сыпучих 
материалов 
Авторское 
свидетельство  
SU 1689259 А1 
кл. В65 G 65/40 
( 1987 р.) 
Авторы: 
М.Я. Процайло 
Г.Г. Динглер 
М.С. Пронин 
Живильник для подачі сипучого матеріалу 
до складу якого входить бункер з 
випускною тічкою, під якою встановлений 
конвеєр з приводним і натяжним 
барабанами, захоплюючий конвеєр, 
захисний кондуктор з прийомним 
патрубком в зоні приводного барабана і 
скидач, який представляє собою 
закріплені на встановленому в 
прийомному патрубку валу лопаті, 
відрізняється тим, що з метою покращення 
експлуатаційних характеристик шляхом 
створення запірного шару матеріалу в 
прийомному патрубку, він оснащений 
розташованій під вхідним отвором 
прийомного патрубка горизонтальною 
площадкою для матеріалу і встановленими 
один за одним датчиками нижнього і 
верхнього рівня запірного шару 
матеріалу,ввімкненими в коло управління 
приводів конвеєра і скидача з можливістю 
 
Змн. Арк. № докум. Підпис Дата 
Арк. 
 
ЛП-51-2.03.1183.01-90ПЗ 
 
відключення привода конвеєра при 
вмиканні обох датчиків нижнього рівня, 
при цьому вал розташований вертикально, 
а лопаті розміщені в вертикальній 
площині і закріплені на нижньому його 
кінці. 
5 Дозатор для 
сыпучих 
материалов 
Авторское 
свидетельство 
SU 295720 А1 
кл. В65 G 65/48 
( 1971 р.) 
Авторы: 
Я.Т. Стипниекс 
О.Д. Буковский 
Дозатор для сипучих матеріалів до складу 
якого входить основа, обертовий диск з 
мірними стаканами, завантажувальна 
ємність і вивантажувальне вікно, 
відрізняється тим, що з метою 
позбавлення тертя сипучого матеріалу об 
основу дозатора, мірні стакани знизу 
забезпечені пружними заслінками, 
розташованими на одному валу з 
кулачками, які взаємодіють з упорами.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
